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Zusammenfassung 

Eisen-Chrom-Aluminium-Legierung mit guter Oxidationsbestandigkeit mit (in 
Masse-%) 2.5 bis 5,0 % Al und 10 bis 25 % Cr und 0,05 - 0,8 % Si sowie Zugaben 
von > 0.01 bis 0,1 % Y und/oder > 0.01 bis 0,1 % Hf und/oder > 0.01 bis 0.2 % Zr 
und/oder > 0.01 bis 0.2 % Cer-Mischmetall (Ce. La. Nd) sowie 
herstellungsbedingten Verunreinigungen. 
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Eisen-Chrom-Aluminium-Legierung 

Die Erfindung toetrifft elne Eisen-Chrom-Aluminium-Legierung mit guter 
Oxidationsbestandigkeit: 

1st der Katalysator im Viertakt-Motor heute die Regel, so steht die EntwickJung von 
Katalysatoren fiir Diesel- und Zweitakt-Motoren noch an ihren Anfangen. !m 
Viertakt-Motor werden Legierungen eingesetzt, die ahnlich der in der EP-A 0387 
670 beschriebeneh sind: mit (in Masse-%) 20 - 25% Cr, 5 - 8 % Al, max. 0,01 % P, 
max. 0,01 % Mg, max. 0,6 % Mn, max. 0,005 % S, Rest Eisen und unvermeidbare 
Verunreinlgungen sowie gegebenenfalls Legierungselemente, wie 0,03 - 0,08 % 
Y, 0,004 - 0,008 % N. 0,02 - 0,04 % C, 0,035 - 0,07 % Ti, 0,035 - Q.07 % Zr. Da 
die Herstellung mit trad&ionellen Verfahren, namlich dem konventlonellen Gielien 
der Legierung und dem anschliefcenden Warm- und Kaltverformen, bel 
Alumlniumgehatteri unter 6 Masse% sehr schwlerig und mil haheren 
Aluminiumgehalten in grofctechnischem Ma&stab nlcht mehr beherrschbar ist, 
wurden alternative Herstellungsverfahren entwickelt. 

So beschreibt die US-PS 5,366,139 beispielsweise ein Verfahren, bei welchem 
Folien aus Eisen-Chrom-Aluminium-Legierungen dadurch hergestellt werden, dass 
ein geeigneter Eisen-Chrom-Stahl durch Walzpiattleren mit Aluminium oder 
Alumlniumlegierungen beidseitig beschichtet wird. Dieser Verbund wird 
ausschlieRlich kaltgewalzt und schlieBlich so diffusionsgegiuht, dass ein 
homogenes GefGge entsteht 

Ein anderer Weg, bei dem die Beschichtung Qber Feueralurhinieren aufgebracht 
wird, ist in der DE-A 198 34 552 beschrieben. Letztere Folie hat die folgende 
chemische Zusarhmensetzung (alle Angaben in Masse%): 18-25 % Cr, 4 - 10 % 
Al, 0,03 - 0,08 % Y, max. 0.01 % Ti, 0,01 - 0,05 % Zr, 0,01 - 0,05 % Hf, 0,5- 1,5 
% Si, Rest Eisen und verfahrensbedingte Verunreinigungen. Bisher wurden aus 
dieser Legierung hergestellte Folien in Vlertakt-Verbrennungsmotoren eingesetzt. 
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Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine Legierung fQr Anwendungen 
im Temperaturbereich von 250°C bis 1000°C mit einer ausrelchenden 
Oxidationsbestandigkeit zur VerfOgung zu stellen, die audi Im gro&technlschen 
Mafistab gut darstellbar ist 

Diese Aufgabe wird gelfist durch eine Eisen-Chror^Aluminium-Legierung mit guter 
Oxidationsbestandigkeit, mit (in Masse-%) 2,5 bis 5,0%Al und 10 bis 25 % Cr und 
0,05-0,8 % Si sowie Zugaben von >Q,01 bis 0,1 %Y und/oder >0 f 01 bis 0,1%Hf 
und/oder >0,01 bis 0,2% Zr und/oder >0,01 bis 0,2% Cer-Mischmetall (Ce, La,^ Nd) 
sowie herstellungsbedingten Verunreinigungen. 

Eine bevorzugte . Eisen-Chrom-Aluminium-Legierung : mit guter 
Oxidationsbestandigkeit weist (In Masse-%) folgende Zusammensetzung auf: 2,5 - 
5%AI und 1 3 bis 21 %Cr sowie alternative Zugaben von 

> 0,01 bis 0,1 % Y und >0,01 bis 0,1 % Hf, 

' > 0,01 % bis 0,1 % Y und > 0,01 bis 0,1 % Hf und > 0,01 % bis 0,2 % Zr; 

> 0,01 bis 0,2 % Cer-Mischmetall (Ce, La, Nd) 

> 6,01 bis 0,2 % Zr und > 0.01 bis 0,2 % Cer-Mischkristall (Ce, La, Nd) 
sowie herstellungsbedingte Verunreinigungen. 

Oberraschenderweise hat sich im Falls von Diesel- und Zweitakt-Motoren gezeigt, 
dass Aluminiumgehalte Qber 5 % nicht notig sind. 2,5 - 5,0 Masse % sind 
durchaus ausrelchend, um in dem hier interessanten Temperaturbereich von 
250°C bis 1000°C eine ausreichende Oxidationsbestandigkeit zu gewahrieisten, 
wie die unten dargestellten Beispiele zeigen. UneriaBllch sind dabei die Zugaben 
reaktiver Elemente zur Gewahrleistung der Oxidationsbestandigkeit. Besondecs 
bewahrt haben sich 0,01 - 0,1 % Y und/oder 0.01 - 0,1 % Hf, wobei bei 
Vomandensein beider Elemente die Summe dleser beiden Elemente 0,15 Masse 
% nicht Oberechreiten darf, weil sich dann der positive Effekt der 
Oxidationsbestandigkeit in sein Gegenteil umkehrt. Aber auch durch Zusatze von 
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anderen sauerstoffaffinen reaktiven Elementen, wie z.B. Zr, Ce MM und La konnen 
positive Effete© In Bezug auf die Oxidationsbestandlgkeit der Legierung erreicht 
werden. 

Ein Verfahren zur Herstellung von Halbzeugen aus dieser Legierung 1st dadurch 
gekennzeichnet, dass die Halbzeuge nach Erschmelzung der Legierung uber 
Block- bzw. Strangguft sowie Warm- und Kaltumformen mit bedarfsweise 
erfprderlicherfen) ZwischenglGhung(en) erzeugt werden. 

Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens slnd den zugehorigen 
Unteranspruchen zu entnehmen. 

Die Herstellung einer Folie von 50 urn oder soger 20 urn Dicke ist bei dieser 
Zusammensetzung auf konventionelle Weise problemlos mOglich. Die Brammen 
konnen sogar Qber den besonders kostengOnstigen StrangguBweg produziert 
werden, der bei hoheren Aluminiumgehalten in der Regel mit hohen Ausfallen 
verbunden ist 

Bevorzugte Anwendungsfalle der Legierung sind: 

Komponenten in Abgassystemen von Schlffsdiesel-. Diesel- und Zweitakt- 
Motoren eines Kraftfahrzeuges (PKW. LKW) oder Motorrades; 

- Tragerfolien in metallischen Abgaskatalysatoren Von Diesel- und Zweitakt- 
Motoren; 

Baueiemente in Dieselmotor-Gluhkerzen. 

Drahtgestricke und Flielie fOr Abgasrelnigungssysteme von z.B. 
Motoiradern, Motorsensen, RasenmShern und Motorsagen. 

Bauteiie fur Abgasreinigungssysteme von Brennstoffzellen. 
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Spritzdrahte fur Oberflachenbeschichtungeh von in Abgassystemen von 
Diesel- und Zweitaktsystemen eingesetzten Bauteilen. 

Heizlelter Oder Widerstandswerkstoffe zur elektrischen Vorheizung von 
Abgasreinigungssystemen in Diesel- und Zweitaktsystemen. 

Der Erfindungsgegenstand wird durch die nachfolgenden Beispieie naher erlautert 

(Die Beispieie Aluchrom iSE, Hf3 und Hf4 stellen Vergleichslegierungen und die 
Beispieie Aluchrom Hf1 und Hf2 den ErRndungsgegenstand dar) 

Chemische Zusammensetzungen 



Element / 
Masse % 


Aluchrom 
ISE 


Aluchrom 
Hf 1 


Aluchrom 
Hf 2 


Aluchrom 
Hf3 


Aluchrom 
Hf4 


Cr 


20,45 


17,25 L 


18,20 


21,05 


20.15 


Ni 


0,19 


0,14 


0.16 


0.17 


0.16 


Mn 


0,25 


0,28 


0.15 


0;11 


0,21 


SI 


0,43 


0.54 


0,29 


0,30 


0,22 


Tl 


0,01 


<0,01 


<0.01 


<0,01 


0,01 


Cu 


0,03 


0,05 


0,02 


0,03 


0,07 


S 


[0.002 


0,002 


0,002 


0.002 


[0.002 


P 


0.011 


0,009 


0,013 


0,009 


0,012 


Al 


5.27 


2,78 


3.30 


5.36 


5,70 


Mfl_. 


0.008 


0.004 


0,009 


0,009 


0.009 


Zr 


0.003 


0;05 


0,01 


0.02 


0.05 


V 


0.04 


0,05 


0,03 


0.04 


0.03 


C 


0,006 


0.032 


0,023 


0,051 


0.023 


N 


0.004 


0,005 


0,004 


0.002 


0,005 


Hf 




0,04 


0,05 


0.03 


0,05 


Y 




0,03 


0,05 


<0,01 


0.06 I 


Cer MM 


0.015 . 










(Ce, La, Nd) 


L 











Die erfindungsgemaBen Beispieie wurden im Lichtbogenofen erschmolzen, als 
Strang- oder als BlockguB vetgossen. warmgewalzt bis zu einer Dicke von rund 3 
. mm und mlt ZwischenglQhungen an Enddlcken von 0.02 bis 0,05mm auf einem 20- 
Roilen-Gertlst kaltgewalzL 
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Oxidationstest 



MassenSndorung bet 1100«C, Foliemiicke SOpm 




**05&* Aiuchrom HFt 



Auslagfefungszelt In h 



Wie die aufgefQhrten Beispiele zeigen, ist neben dem Al-Gehalt vor allem dm 
genaue Abstimmung der saueretoffaffinen, reaktiven Elements von zentraier 
Bedeutung, so zeigen beisplelsweise die erfindungsgemaRen Legierungen 
Aluchrom Hf1 und Aluchrom Hf2 trote der vergleichsweise niedrigen Al-Gehalte 
von rd 3% eine uberaus gute Oxidationsbestandigkeit, die den. 
Verglelchslegierungen Aluchrom ISE und Aluchrom Hf4 ahnlich ist. Wohingegen 
Aiuchrom Hf3 bote des hohen Al-Gehaltes von 5,36% schlechtere Werte aufwe.st, 
was an dem zu geringen Y-Gehait festgemaoht werden kann. Hier bewirken 
demnach Zugaben von Y bzw. Ce MM eine deutliche Verbesserung der 
Oxidationsbestandigkeit. (siehe als.Vergleich Aluchrom ISE und Aiuchrom Hf4). 

Eih weiterer wichtlger Aspekt fur die Konstruktion von metallischen 
Katalysatortragem for Diesel- und Zweitakt-Motoren stelit die Formbestandigkert 
der Foiie Qber die Laufeert dar. Ais entsprechendes Merkma. wlrd d,e 
Uangenanderung betrachtet, die ein Mail von 4% mOglichst nicht Qberschrerten 
sollte. 
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LangenSnderung bfci.1100°C, 50pm Follendicke 




— •"•AlUOhrom ISE 
Aluchrom HP1 
-£*»AlUChrorn Hf 2 
— <-AluchromHf 3 



50 



100 



150 200 250 300 

Auslagerungszalt In 



Auch hierzeigt sich, dali die erfindungsgemafcen Legierungen Alunchrom Hf1 urtd 
Aluchrom Hf2 mit einem Al-Gehalt von rd. 3% eine Formstabilitat von <4% 
erreichen, ebenso wie die Vergleichslegierungen Aluchrom ISE utid Aluchrom Hf4, 
die einen Al-Gehalt von > 5% haben. Auch in diesem Fall erreicht die 
Vergleichslegierungen Aluchrom Hf3 trotz vergieichsweise hohem Al-Gehalt von 
5,36%, aber zu niedrigem Y-Gehalt, die Anforderungen nicht, da die 
Langenanderung nach 400h mit rd. 5% deutllch zu hoch liegt 

Damit zeigt sich . Qberraschenderweise, dass bel geeigneter Abstimmung der 
sauerstoffeffinen, reaktiven Elements selbst mitdeutiich unter 5% liegenden Al- 
Gehatten eine fur den Bau von metallischen Katalysatoren notwendlge 
Formbestandigkeit erreicht werden kann. 
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Eine kostengOnstlge Produktion, bedingt durch die vergieichsweise geringen Al- 
Gehalte, Ober Block-, Strang- oder auch BandguB bei Einhaitung der 
anwendungsspezifischen Parameter wird dadurch ^rrelcht 
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PatentansprOche 

1. Eisen-Chrom-AluminiurrvLegierung mit guter Oxidationsbestandlgkeit, mit 
(in Masse~%) 2,5 bis 5 f 0% Al, 10 bis 25 % Cr und 0 f 05 - 0,8 % Si sowie 
Zugaben von > 0,01 bis. 0,1 % Y und/oder > 0,01 bis 0,1 % Hf und/oder > 
0,01 bis 0,2 % Zr und/oder > 0,01 bis 0,2 % Cer-Mischmetall (Ce, La, Nd> 
sowie herstellungsbedlngtenVerunreinigungen. 

2. Legierung nach Anspmch 1 , mit (in Masse-%) 2,5 bis <■ 5 % Al und 13 bis 21 
% Cr sowie Zugaben von > 0;01 bis 0,1 % Y und > 0,01 bis 0,1 % Hf. 

3. Legierung nach AnsprUch 1 , mit (in Masse-%) 2,5 bis < 5 % Al und 1 3 bis 21 
% Cr sowie Zugaben von > 0,01 bis 0,1 % Y und > 0,01 bis 0,1 % Hf und > 
0,01 bis 0,2 % Zr. 

4. Legierung nach Anspruch 1 mit (in Masse-%) 2,5 bis 5 % Al und 13 bis 21 % 
Cr sowie Zugaben von > 0,01 bis 0,2 % Cer-Mischmetall (Ce, La, Nd). 

5.. Legierung nach Anspruch 1, mit (in Masse-%) 2,5 bis 5 % Al und 13 bis 21 
% Cr sowie Zugaben von > 0,01 bis 0,2 % Zr und > 0,01 bis 0,2 % Cer- 
Mischmetall (Ce, La. Nd). 

6. Legierung nach einem der AnsprQche 1 bis 5 mit (in Masse-%) max. 0,06 % 
C, max. 0,6 % Si, max. 0,6 % Mn, max. 0,04 % P, max. 0,01 % S. max. 0,02 
% N, max. 0,1 % Ti und in Summe max. 0,5 % Nb, Mo, Cu und/oder W. 

7. Legierung nach eiriem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass eines Oder mehrere der Elemente Y, Hf, Zr, Cer-Mischkristall (Ce, La, 
Nd) teilweise Oder vollstandig durch eines oder mehrere der Elemente Sc f 
Ti, Nd, Ta, V und/oder eins oder mehrere der Elemente der 
Seitenerdmetalle ersetet 1st 



11/03 '03 DI 15:24 FAX +49 2333 631607 W. CICHY DPHA ©012 

9 



8. Legierung nach einem der AnsprOche 1 bis 7, dadtirch gekennzeichnet, 
dass (in Masse-%) der Cr-Gehalt zwischen 14 und 19% und der Al-G.ehait 
zwischen 2,5 und 4,5 % liegt, wobei der Gesamtgehalt (in Masse-%) 
mindestens eins der Elemente Y< Hf, 2r, Cer-Mischkristall (Ce T La, Nd), Sc, 
Ti, Nb, Ta, V und Seltenerdmetalle 0,6% nicht Gbersteigt 




9. Legierung nach einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass (in Masse^/o) der Cr-Gehalt zwischen > 17,5 und < 19 % und der Ai- 
Gehait zwischen > 3 und < 4 % liegt. 

10. Legierung nach einem der AnsprOche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass (in Masse-%) der Y-Gehalt zwischen > 0,02 und < 0,08 % sowie der 
Hf-Gehalt zwischen > 0,02 und < 0,06 % liegt 

11. Legierung nach einem der AnsprQche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass aus der Legierung erzeugte Bauteile nach einer Gluhung bei 1100°C 
Qber 400 h bei einer Metalldicke von 50 pm eine Langenanderung von < 4 % 
aufweist 




12i Verfahren zur Herstellung von Haibzeugen aus der Legierung nach einem 
der AnsprOche 1 bis 11 T dadurch gekennzeichnet, dass die Halbzeuge nach 
Etschmelzung der Legierung Ober Block- bzw. Strangguss oder Bandguss 
sowie Warm- und Kaitumformen mit bedarfsweise erforderiicher(en) 
ZwischenglOhung(en) erzeugt werden- 

13, Verwendung einer Legierung nach einem der AnsprQche 1 bis 11 als 
Komponenten in Dieseifahrzeugen und Zwe'rtaktgerSten, Insbesondere in 
Diesel- und Zweitaktmotoren. 



14. Verwendung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Legierung als Tragerfoiie in metaiHschen Abgaskatalysatoren einsetzbar 1st 
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15. Verwendung - nach Anspruch 13 als Komporiente von 
Abgasreinigungssystemen, bei denen das Substrat aus Draht hergesteltt 
wird. 

16. Verwendung nach Anspruch 13 als Bauelement in Dieselmotor-GlQhzellen. 

17. Verwendung nach Anspruch 13 als Spritzdnaht fQr 
Oberflachenbeschichtungen von In Abgassystemen von Diesel- Oder 
Zweitaktmotoren eihgesetzten Bautellen. 

18. Verwendung nach Anspruch 13 als Heizleiter Oder Widerstandswerkstoff zur 
elektrtschen Vorheizung von Abgasreinigungssystemen von Diesel- oder 
Zweitaktmotoren. 

19. Verwendung elner Legierung nach einern der AnsprQche 1 bis 11 als Bauteil 
in Abgasreinigungssystemen von Brennstoffeellen. 
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